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Resumo. A exploração florestal extraí das plantações de eucalipto um volume mercantil. Este volume é 
normalmente definido por um diâmetro de desponta. Para uma gestão florestal sustentada no contexto das 
alterações climáticas é necessário não só avaliar o output das florestas em termos de volume mercantil mas 
também do carbono envolvido nesta operação. Embora os volumes mercantis de Eucalyptus globulus,
envolvidos na exploração florestal em Portugal, terem já sido amplamente estudados, a informação sobre o 
carbono envolvido nesta operação é escassa. Nesse sentido desenvolveram-se equações para estimar a biomassa 
de Eucalyptus globulus em Portugal a partir das quais se pode obter a biomassa da madeira, casca, ramos e 
folhas com base num diâmetro de desponta. Estas equações foram ajustadas recorrendo a um conjunto de dados 
que foi obtido pela amostragem destrutiva realizada em plantações de Eucalyptus globulus em Portugal. Usando 
estas estimativas de biomassa obtidas pelas equações desenvolvidas calculou-se a quantidade de carbono 
tomando como referência factores de conversão que foram obtidos pelo estudo da composição química dos 
diferentes componentes (madeira, casaca, ramos e folhas). O sistema de equações desenvolvido permite analisar 
a quantidade de carbono envolvida na exploração florestal em função da escolha de diferentes diâmetros de 
desponta. 
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Introdução
O Eucalyptus globulus Labill. ocupa, no nosso país, cerca de 647 000 ha correspondendo 
aproximadamente a 41.3 x106 m3 de volume em pé e sendo a terceira espécie de árvore 
florestal em Portugal (TOMÉ et al., 2007a). O principal uso das plantações de eucalipto são a 
produção de pasta de papel e a sua gestão é feita em rotações que geralmente se situam entre 
10 e 12 anos. A exploração florestal do eucalipto incide sobre um volume mercantil que é 
definido tecnicamente em função de uma diâmetro de desponta, que no geral varia entre 5 e 
10 cm. As equações de volume percentual são frequentemente usadas para estimar o volume 
mercantil (CAO et al., 1980; JORDAN et al., 2005; PARRESOL et al., 1987; REED and GREEN,
1984; TESHOME, 2005). O estudo do volume mercantil envolvido na exploração florestal do 
eucalipto em Portugal já foi efectuado em diversas ocasiões (TOMÉ and TOMÉ, 1994; TOMÉ et
al., 2001; TOMÉ et al., 2007b). Também já foi efectuado um estudo em que se desenvolveu 
um sistema de equações compatíveis para estimar a biomassa do lenho, casca, folhas e ramos 
(ANTONIO et al., 2007). Porém, apesar do interesse actual para estimar a biomassa envolvida 
na exploração florestal, não só por razões comerciais como seja a biomassa para produção de 
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energia, mas também para compreender de melhor o ciclo do carbono, existe falta de 
informação para fazer a sua quantificação. O paradigma de gestão florestal sustentada 
multifuncional requer o conhecimento não só do que é extraído em termos de volume 
mercantil mas também em termos do carbono envolvido nesta operação (CUBBAGE et al.,
2007).
Pelo exposto, o trabalho desenvolvido teve como objectivo o desenvolvimento de um sistema 
de equações de biomassa compatíveis que permita a estimação das componentes das árvores 
em termos de lenho, casca, folhas e ramos em função de um diâmetro de desponta. Este 
trabalho tomou em linha de conta o trabalho efectuado por ANTONIO et al., (2007) 
relativamente a biomassa das componentes da árvore. Estas equações são a base para estimar 
o carbono removido pela exploração florestal quando se consideram diferentes diâmetros de 
desponta.
Metodologia
Para estimar a quantidade de carbono extraída pela exploração florestal é necessário numa 
primeira fase conhecer qual a quantidade de biomassa envolvida nesta operação. Assim 
desenvolveu-se um conjunto de equações de biomassa para Eucalyptus globulus Labill. em 
Portugal através das quais a biomassa do lenho, casca, ramos e folhas pode ser estimada em 
função de um diâmetro de desponta. Estas equações foram ajustadas a partir de um conjunto 
de dados em que existe informação sobre a biomassa do lenho, casca, folhas e ramos 
quantificada a diversas alturas da árvore, que foi obtido por análise destrutiva com origem em 
estudos de biomassa (FABIÃO, 1986). O conjunto de dados de biomassa utilizado por 
ANTONIO et al. (2007) foi também utilizado. Estes dados forma obtidos por análise destrutiva 
para plantações comerciais e ensaios de eucalipto cobrindo a área de distribuição da espécie 
em Portugal (ALVES, 1996; MADEIRA et al., 2002; PEREIRA et al., 1989; SOARES and TOME,
2000; TOME et al., 1994). Estes dados incluem os valores totais das biomassas por 
componentes de árvore. 
As equações de biomassa percentual foram desenvolvidas usando como base o conceito das 
equações de volume percentual. Assim, estas equações permitem estimar a proporção da 
biomassa total abaixo de um determinado diâmetro de desponta ou altura mercantil. Foi 
adoptada a escolha de equações com base numa altura mercantil, uma vez que se sabendo o 
comprimento de cada toro a extrair na exploração florestal será facilmente quantificável o 
número de toros que será possível obter a partir de cada árvore. 
A selecção de equações candidatas foi feita com base na equação desenvolvida para o volume 
por CAO e BURKHART (1980) e também formas adaptadas desta equação incluindo uma 
desenvolvida por REED e GREEN (1984). A selecção das equações candidatas foi feita 
estatisticamente para cada equação relativamente às componentes da árvore: lenho, casca, 
ramos e folhas. Após a selecção da equação candidata de biomassa percentual foi feito um 
ajustamento individual de cada equação por componente de árvore e em seguida fez-se um 
ajustamento simultâneo para todas as componentes. Uma vez que já existia um sistema de 
equações de biomassa total por componente de para o eucalipto (ANTONIO et al., 2007) estas 
equações foram novamente consideradas no processo de ajustamento.  
A estimativa da quantidade de carbono extraída na exploração florestal foi baseada na 
biomassa estimada nesta operação usando o sistema de equações de biomassa percentual 
anteriormente desenvolvido. O cálculo do carbono contido na biomassa das componentes da 
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árvore consideradas (lenho, casca, ramos e folhas) foi feito com base em factores de 
conversão existentes para esta espécie determinados através do estudo químico das diversas 
componentes. 
Resultados
Para exemplificar a utilidade do sistema de equações ajustado escolheu-se uma parcela 
permanente de eucalipto que corresponde a uma parcela média numa das principais zonas de 
eucalipto em Portugal. As biomassas do lenho, casca, ramos e folhas foram estimados para 
esta parcela considerando os seus valores totais e os valores até 6 cm e 10 cm de diâmetro de 
desponta. Baseado nas estimativas das biomassas a quantidade de carbono foi estimada para o 
lenho (Cw), casca (Cb), ramos (Cbr) e folhas (Cl).  
As figuras 1 e 2 apresentam a quantidade de carbono que é extraída e que fica na estação, 
respectivamente, em função de diversas intensidades de exploração florestal: remoção de toda 
a biomassa aérea (All tree); remoção de toda a biomassa aérea até 6 cm de desponta (All d = 6 
cm); remoção das biomassas de lenho e casca até 6 cm de desponta (ww+wb d = 6 cm); 
remoção de toda a biomassa aérea até 10 cm de desponta (All d = 10 cm); remoção das 
biomassas de lenho e casca até 10 cm de desponta (ww+wb d = 10 cm); 
Figura 1 - Estimativa do carbono da parte aérea extraído da estação na exploração florestal para 6 cm e 10 cm de 
diâmetro de desponta e a totalidade da árvore 
Figura 2 - Estimativa do carbono da parte aérea que fica na estação depois da exploração florestal para 6 cm e 




Os resultados preliminares da investigação desenvolvida até ao momento demonstram: 
(i) A capacidade de determinar um sistema de equações de biomassa percentual que 
permite a estimativa da biomassa das componentes da árvore extraídas na exploração 
florestal. 
(ii) O desenvolvimento de uma forma prática para avaliar a quantidade de carbono 
extraída na exploração florestal. 
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